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2020-2021 Arazi Çalışması (28 Haziran-9 Temmuz 2021)

• Genel Sınır krokisinin hazırlanması

• Nirengi ağı, poligon geçkileri, uzunluk ve doğrultu ölçüleri

• Nivelman ağı ve nivelman ölçüleri (geri-ileri okumaları)

• Nirengi ağı dengelemesi, nivelman ağı dengelemesi (Uyuşumsuz ölçü araştırması, nihai datumun verilmesi)

• Nihai koordinatlar (nihai koordinat özet çizelgesi)

• Kutupsal alım ölçüleri, halihazır haritanın oluşturulması

• Aplikasyon krokisi ve elemanlarının hesabı, enkesit ve boykesit nivelmanı; enkesitlerin ve boykesitin çizilmesi

• Kalibrasyon ölçüleri ve kalibrasyon parametrelerinin hesaplanması
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Çalışma Planı (28 Haziran-9 Temmuz 2021)

28 Haziran 2021 Genel Sınır Krokisi, Nirengi, poligon ve niv. ölçülerinin düzenlenmesi. Silsile hesabı, hata hesabı

29 Haziran 2021 Yaklaşık koordinatların hesaplanması; yatay uzunluk ölçülerinin indirgenmesi

30 Haziran 2021 Nirengi ağına ilişkin düzeltme denklemlerinin oluşturulması, nivelman ağına ilişkin düzeltme denklemlerinin 

oluşturulması

1 Temmuz 2021 Nirengi ağına ilişkin normal denklemlerin oluşturulması, nivelman ağına ilişkin normal  denklemlerin 

oluşturulması; zorlamasız min. dengeleme ve uyuşumsuz ölçü araştırması

2 Temmuz 2021 Nihai datumun verilmesi, kesin koordinatlar ve yükseklikler

3 Temmuz 2021 Dayalı poligon ve nivelman hesapları (Haftasonu)

4 Temmuz 2021 Ölçü, dengeleme vb. sonuçların düzenlenmesi (Haftasonu)

5 Temmuz 2021 Kutupsal alım krokilerinin düzenlenmesi, alım nokta koordinatlarının ve yüksekliklerinin hesaplanması, halihazır 

haritanın çizimi

6 Temmuz 2021 Halihazır harita çizimi+aplikasyon+enkesit boykesit nivelman hesabı+çizimi

7 Temmuz 2021 Halihazır harita çizimi+enkesit boykesit çizimi+Kalibrasyon hesabı

8 Temmuz 2021 Halihazır harita çizimi+Proje dosyasının oluşturulması

9 Temmuz 2021 Proje teslimi
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Dersin İşlenmesi (28 Haziran-9 Temmuz 2021)

https://online.yildiz.edu.tr

Devam mecburiyeti bulunmaktadır
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Genel Sınır Krokisi (Örnek)

Sabit Noktalar

N31, N32

N36, N37
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Nirengi Kanavası (Örnek)

Sabit Noktalar

N31, N32

N36, N37
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Nivelman Kanavası (Örnek)

RS Noktaları

AN14, 21, ve 22

7



2020-2021 Arazi Çalışması (28 Haziran-9 Temmuz 2021)

• Tüm hesap ve işlemlerde aşağıdaki bölüm linkinde verilen krokiler, hesap çizelgeleri kullanılacak ve arazi 

çalışması yönergesi ile BÖHYY’ne uyulacaktır. 

• http://www.hrm.yildiz.edu.tr/sayfa/%C3%96%C4%9ERENC%C4%B0LER/ARAZ%C4%B0-

UYGULAMALARI/116

• Tüm hesap çizelgeleri Arial fontu (7 ile 12 arasında uygun puntoda) kullanılarak doldurulacaktır. Tüm 

raporlar ve harici işlemlerde yine aynı font kullanılacaktır.  
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Nirengi Ölçüleri (Yatay Doğ., Eğik uzunluk ve Düşey Açı)
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Nirengi Ölçüleri (Yatay Doğ., Eğik uzunluk ve Düşey Açı)
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Geometrik Nivelman Ölçüleri
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[1] Nirengi ve poligonda ölçülerin indirgenmesi

1 noktası yüksekliğindeki yatay uzunluk
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Deniz yüzeyine indirgenmiş uzunluk

Kaynaklar: 

[1] Demirel H(2009), Dengeleme Hesabı, s.119-123.

[2] Gülal E (2020), Ölçme-Bilgisi Ders Notları, Bölüm 1-2 (avesis) 



[1] Nirengi ve poligonda ölçülerin indirgenmesi

Deniz yüzeyine İndirgenmiş Uzunluk (Yeryuvarı eğriliği ve 

kırılmanın etkisi ve yükseklik düzeltmesi ihmal edilirse)
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[1] Nirengi ve poligonda ölçülerin indirgenmesi
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Gauss-Krüger projeksiyon düzlemine 

indirgenmiş uzunluk
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Gauss-Krüger projeksiyon düzlemine 

indirgenmiş doğrultu

İndirgeme çok küçüktür. 

Dolayısıyla ihmal edilir. 

x, y Gauss-Krüger

Koordinatları
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[1] Nirengi ve Poligon geçkisinde ölçülerin indirgenmesi (ÖZET)
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• Ölçü çizelgeleri düzenlenecek ve hata hesapları yapılacaktır.

• Bu ölçüler kullanılarak yaklaşık Gauss-Krüger koordinatları ve yaklaşık yükseklikler belirlenecektir.

• Tüm kenar ölçüleri Gauss-Krüger projeksiyon düzlemine indirgenecektir.



[2] Nirengi Ağı Dengelemesi
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• İndirgenmiş ölçüler (silsile ortalamaları ve kenar ortalamaları) kullanılarak düzeltme denklemleri oluşturulacaktır.

• Doğrultu ölçülerinin standart sapmaları silsileler ortalamasının standart sapmalarından elde edilecektir. Yatay doğrultuların

standart sapması için 5+4ppm kullanılacaktır. Bu standart sapmalara göre ölçülerin ağırlık matrisi oluşturulacaktır.

• N31’in x ve y, N32’nin x’i sabit alınarak zorlamasız klasik dengeleme yapılacaktır. Uyuşumsuz ölçü araştırması Pope

yöntemine göre gerçekleştirilecektir.

• Nihai datum için, N31, N32, N36 ve N37 noktalarının koordinatları sabit alınacaktır. Nirengi noktalarının dengeli 

koordinatları elde edilerek, dengelemenin ana denetimi yapıldıktan sonra, Koordinat Özet Çizelgesi düzenlenecektir. Bu 

çizelgede, noktaların x, y dengeli koordinatları, standart sapmaları ve konum hatası yer alacaktır.



[2] Nirengi Ağı Dengelemesi: Düzeltme Denklemleri
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[2] Nirengi Ağı Dengelemesi: Dengelemenin Matematiksel Modeli ve Normal Denklemler
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[2] Nirengi Ağı Dengelemesi: Düzeltmeler ve Birim Ağırlıklı Ölçünün Standart Sapması
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[2] Nirengi Ağı Dengelemesi: Uyuşumsuz Ölçü Araştırması

• Her bir ölçü için aşağıdaki test büyüklüğü (Pope normlandırılmış düzeltmesi) hesaplanır. 

• Normlandırılmış düzeltmesi tau dağılımının 𝜏f,1−𝛼0 güven sınırından (hesabı için bir sonraki sayfaya 

bakınız) büyük olan ölçüler tespit edilir. Bunlardan normlandırılmış düzeltmesi en büyük olan 

ölçünün kaba hatalı olduğu sonucuna varılır. İlgili ölçü ya yeniden ölçülür ya da ölçülerden çıkarılarak 

yeniden bir dengeleme ve uyuşumsuz ölçü araştırması yapılır. Bu işlem uyuşumsuz ölçü kalmayıncaya 

kadar sürdürülür. 
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[2] Nirengi Ağı Dengelemesi: Uyuşumsuz Ölçü Araştırması

• Pope yönteminde kullanılan tau dağılımı sınır değeri aşağıdaki şekilde hesaplanır: 
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F1,f−1,1−𝛼0 : F dağılımının 𝛼0 =
0.05

𝑛

yanılma olasılığı, 1 ve f serbestlik 

derecelerine karşılık gelen güven sınır 

değeridir. 

Matlab’de

>>finv(1-0.05/n,1,f-1)

ile hesaplanır. 

Bu değerin hesaplanması için Matlab file Exchange web sayfasından taucv.m

fonksiyonu da kullanılabilir. 
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[2] Nirengi Ağı Dengelemesi: Uyuşumsuz Ölçü Araştırması

Serbest Ağ Dengelemesi

Her bir ölçü için
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[3] Geometrik Nivelman Ağı Dengelemesi
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• Gidiş-Dönüş ortalamaları kullanılarak düzeltme denklemleri oluşturulacaktır.

• Nivelman yol uzunlukları nivelman ölçü çizelgelerinden elde edilecektir. Ölçülerin ağırlıklandırılmasında «1/S» eşitliği 

kullanılacaktır. (S: km biriminde nivelman yol uzunluğu)

• AN21 noktası sabit alınarak zorlamasız klasik dengeleme yapılacaktır. Ardından bir önceki bölümde anlatıldığı biçimde Pope

yöntemine göre uyuşumsuz ölçü araştırması yapılacaktır. 

• Tüm RS noktaları sabit alınarak nihai dengeleme yapılacaktır. Elde edilen dengeli yükseklikler ve standart sapmaları, 

dengelemenin ana denetimi sonrasında, bir çizelgede sunulacaktır. 

• Nirengi noktalarının nihai dengeleme sonrasındaki x, y ve H elemanları genel bir koordinat çizelgesinde verilecektir. 



[4] Trigonometrik Nivelman Ağ Dengelemesi
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• Düşey açı silsile ölçü çizelgeleri kullanılarak ortalama düşey açılar ve bunların standart sapmaları elde edilecektir. 

• Düzeltme denklemleri düşey açılar ölçü olduğuna göre oluşturulacak, ölçülerin ağırlıkları ölçü çizelgelerinden elde edilen 

silsileler ortalamasının standart sapmaları kullanılarak belirlenecektir (bir sonraki bölüme bakınız)

• Trigonometrik nivelman ağı dengelemesinde geometrik nivelman ağ dengelemesinden elde edilen bir nirengi noktasının 

dengeli yüksekliği sabit alınacak, diğer nirengi noktalarının yaklaşık yükseklikleri düşey açı ölçülerinden belirlenecektir. 

• Trigonometrik nivelman ağı dengelemesinden belirlenen dengeli yükseklikler diğer hesaplarda kullanılmayacaktır. Ancak bir 

tabloda, geometrik nivelman ve trigonometrik nivelmandan elde edilen yükseklikler karşılaştırılacaktır. 



[4] Trigonometrik Nivelman Ağ Dengelemesi
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[4] Trigonometrik Nivelman Ağ Dengelemesi

Bakılan 2 noktasının yüksekliği:
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[4] Trigonometrik Nivelman Ağ Dengelemesi
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[4] Trigonometrik Nivelman Ağ Dengelemesi
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[4] Trigonometrik Nivelman Ağ Dengelemesi
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Z düşey açı ölçüsünün varyansı
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[5] Dayalı Poligon Hesabı

30

• Nirengi noktalarının nihai yatay ağ dengelemesinden elde edilen x, y koordinatları kullanılarak dayalı 

poligon hesabı gerçekleştirilecektir.

• Dayalı poligon geçki doğrultularının silsileler ortalamaları ve karşılıklı kenar ölçülerinin ortalamaları 

kullanılacaktır.

• Gerekli kenar ve kırılma açı düzeltmeleri getirilerek poligon noktalarının x, y koordinatları elde edilecektir.  

• (Kenar ölçülerine projeksiyon indirgemesi yapılacaktır. Bunun için öncelikle yaklaşık koordinat 

hesabı yapılıp, sonra kesin koordinatlar elde edilecektir)



[5] Dayalı Poligon Hesabı
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[5] Dayalı Poligon Hesabı
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[6] Genel Koordinat Çizelgesi
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• Tüm nirengi noktalarının ve poligon noktalarının Sağa, Yukarı UTM koordinatları ve H yükseklikleri 

Genel Koordinat Çizelgesi tablosunda verilecektir. 

• Kutupsal alım işleminde bu koordinatlardan yararlanılacaktır. 



[7] Kutupsal Alım
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Ölçü Krokisi



[7] Kutupsal Alım
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[7] Kutupsal Alım
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• Tüm alım noktalarının Sağa, Yukarı koordinatları ve H yükseklikleri bir çizelgede verilecektir. 



[7] Kutupsal Alım: 1/1000 halihazır harita
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• Tüm alım noktalarının Sağa, Yukarı koordinatları ve H yükseklikleri bir çizelgede verilecektir. 

Halihazır Harita Örneği 

(1/1000)



[8] İmar Adası Aplikasyonu
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• Aplikasyon elemanları 

hesaplanarak bir çizelgede 

verilecektir. 



[9] Enkesit ve Boykesit Nivelmanı
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Enkesit

Boykesit



[10] Kalibrasyon Ölçüleri ve Hesabı
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• Gözlem ekseni hatasının belirlenmesi

• Muylu ekseni hatasının belirlenmesi

• Nivolarda gözlem ekseninin kontrolü

• Elektronik uzunluk ölçerin sıfır eki hatasının 

belirlenmesi

Kaynak: 

Gülal E (2020), Ölçme-Bilgisi Ders Notları



Ders duyuruları, soru ve görüşleriniz için:

https://avesis.yildiz.edu.tr/caydin

caydin@yildiz.edu.tr; caydin78@gmail.com

Prof. Dr. Cüneyt AYDIN
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